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Industrial Engineeringの生成
廣瀬幹好
はじめに
南北戦争期以降， とりわけ19世紀末から20世紀初頭にかけて，アメリカ
の技術教育は飛躍的に進歩した。特に機械技師の教育が重視されるように
なった。この過程で議論の焦点の一つは，大学レベルの技術教育における
機械工と機械技師との区別であった。機械技師教育についての一致した見
解が確立していたわけではなかったが，特定の仕事や道具のスペシャリス
トとしての機械工の養成は大学での教育目的でなく，工学教育を身につけ
た機械技師教育の重要性が強調されるようになっていたのである。専門職
業としての機械工学およぴ専門職業人としての機械技師の役割と有用性
が，徐々に社会的に認知されるようになったのであるも
19世紀末には主要な工学領城の教育が大きく変化した。機械工学におい
ても例外ではなかった。ある論者は1952年に次のように語っている。この
時期，カリキュラムは，「教室での講義による経験主義的でいわゆる『実利
的』教育から，この50年の間に慣習化したものに発展した。すなわち，大
1)廣瀬幹好 (1998,October)「アメリカにおける技術教育の発展と機械技師」『関西
大学商学論集』43(4), 211-247頁。「機械工学は1880年代に重要な独立したカリキュ
ラムとして現れ始めた」 [Saville,Thorndike (1952, December) "Achievements in 
Engineering Education," Journal of Engineering Education, 43(4), p. 223] 
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学4年間の最初の2年は主に自然科学と数学の基礎を学び，後の2年はだんだ
んと特定専門分野に固有の専門的な科目を学んでいく」2)ようになった。そ
の際，実験室を利用した教育方法が大いに発展したことと，「工学において
経済的な管理ならびに生産という側面が強調され，特に industrial engi-
neeringの独立のカリキュラムが発展したこと」3)が，特徴的であった。
工学教育の後者の側面は世紀転換期あたりから具体化し始め，第一次大
戦によって一層重要視された工学教育の新たな特徴である。マン (Charles
R. Mann)は， 1918年に出版された周知の『工学教育の研究』において，
多くの工学教育機関が伝統的な工学分野に加えて生産工学 (production
engineering) あるいは工学管理 (engineeringadministration) といった
分野を教育する差し迫った必要が生じていると述べている。
この必要性は，戦争という条件によってその重要性が強調され
ている。最高の生産を達成しようとするならば，工学の方法を会
計，人の管理，ビジネスの組織に達用することがいかに大切かと
いうことが，戦争によって明らかになった。最近まで，ほとんど
の工学学校は設計という分野に特化してきた結果，製造プラント
の生産管理者の95%は，現在，大学でなくショップで修行した人々
なのである。今や大学で訓練を受けた技師の機会は，設計の分野
でよりも生産と管理の分野での方が非常に大きい。このゆえに，
工学学校は， 2D年後にはおそらく生産や管理の分野で著しく発展
するだろう 4)。
2) Ibid. 
3) Ibid., p. 224. 以下では，原則として industrialengineeringをIEと記す。
4) Mann, Charles Riborg (1918) A Study of Engineering Education: Pr, ゅaredfor
the Joint Committee on Engineering Education of the National Engineering 
Societies (New York: Carnegie Foundation for the Advancement of Teaching, 
Bulletin No. 1), pp. 96-97. 戦争のインパクトについて，マンは次のように記して
いる。「戦争という条件は，応用科学の専門家としての技師に対する大衆的認知を促
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戦争は「工学において経済的な管理ならびに生産という側面が強調され」
るのをより一層促進した。 IEがASME(The American Society of 
Mechanical Engineers)において他の専門領域と同等の位置を認められ，
管理部会 (managementdivision)が1920年に設置されたのも，また SIE
(The Society of Industrial Engineers)が1917年5月に設立されたのも，
直接的には戦争を契機としていたのである叱
進し，専門職業の結束を強めたに留まらず，技師が新たに活躍すべき領域を開いた
のである。 1914年当時，十分な資金調達が不可能という理由で，たいていの人は戦
争が長く続かないと信じていた。だがこの 3年間の経験から，資金が十分であった
としても買う物がなければ金は無用だということが明らかになってきた。それゆえ，
勝利は生産の増大に依存するのである。その産出額は，少なくとも1000万人の追加
的な産業労働者によるものだと見積もられている。この追加的生産は，より多くの
労働者を訓練することによってか，あるいは工学の方法によって労働者一人当たり
の生産性を増加させることによって確保されるだろう。従って，工学精神によって
労働とピジネスの管理を取り扱い得る人々に対する切迫した需要が起こっているの
である。合衆国の製造業者の僅か10%しか自分たちの生産の実際原価を知らないと
いう連邦取引委員会が発見した事実によって，この需要はさらに強められている。
これら原価の決定には，技師のみが為し得る生産の科学的研究が必要となる」[Ibid.,
pp. 107-108] 
5)戦争を契機として， 1918年「目的および組織に関する特別委員会 (SpecialCom-
mittee on Aims and Organization)」がASME内に設置された。この委員会は1919
年6月16日にデトロイトで開かれたASMEの春会合で次のような決議を行った。
「IEは，協会が考慮すぺき主要課題の一つであり，すぺての主要な技術的諸課題と
同等に置かれるべきである」 (IndustrialEngineering is a major subject for 
consideration by the Society, and should be on a par with al major technical 
subjects) [The Committee on Aims and Organization (1919, July) "Tentative 
Report of the A.S.M.E. Committee, Dealing with Society and Professional 
Activities and Relations of the Engineer to the Community," Mechanical 
Engineering, 41 (7), p. 601]この委員会および管理部会の設置に関しては，次の文
献を参照のこと。 Hirose,Mikiyoshi (1996, September) "The Attitude of the 
American Society of Mechanical Engineers toward Management: Suggestions 
for a Revised Interpretation," Kansai University Review of Economics and 
Business, 25 (1), pp. 137-142. 廣瀬幹好 (1990,April)「ASMEと管理部会の設置」
「関西大学商学論集』 35(1), 31-51頁。
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しかしながら，戦争が「工学において経済的な管理ならびに生産という
側面が強調され」るのを際立たせたとはいえ，機械工学は，それ自体はじ
めからビジネス的性格の色濃い専門職業であった。そのことは ASME創
設者たちの思想に明らかであったし6)' 多くの機械技師たちが上記問題に
ついてさまざまな技術雑誌上で論じていたことに明らかである”。それゆ
え，戦争の機械工学へのインパクトを論じる以前に，ビジネス・プロフェ
ッションとしての機械工学の発展に伴う，いわば技師のマネジメント意識
の発展について，論じておかねばならないのである。
そこで本稿では，この工学の経済的側面についての関心が， IEあるいは
IM (industrial management) という意識に具体化する過程をできるだけ
詳しく見ることにする。その対象時期はおよそ世紀転換期頃から1910年頃
までである。それは，この時期，機械工学の経済的側面についての意識が
急速に高まったからである。
『IEの起源』
1988年， IE協会 (TheInstitute of Industrial Engineers) は『IEの起
源』8)を出版した。本書によれば， 1912年12月にニューヨーク市で行われた
ASMEの会合が，「その他のどんな出来事よりも IEの起源についてより多
くの情報を提供した」9)とされている。すなわち，この分科会に IEの創始者
6)廣瀬幹好 (1997,December)「初期ASMEとプロフェッショナリズム」『関西大
学商学論集』 42(5),149-175頁。
7) Diemer, Hugo (1904, July) "A Bibliography of Works Management. With an 
Editorial Introduction, and an Index to the Current Literature of the Subject 
Prepared by the Editors of The Engineering Magazine," Engineering Magazine, 
27(4), pp. 626-658. 
8) Emerson, Howard P. & Naehring, Douglas C. E. (1988) 0ガginsof Industガal
Engineering: The Early Years of a Profession (Georgia: Industrial Engineering 
& Management Press, Institute of Industrial Engineers). 
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たちが多数参加しており，彼らの議論から IEとは何かを理解することが
できるというのである。では， IEとは何か，それはいつ頃生成したのか。
この新しい専門職業の発端の時期が存在し， industrialengineer-
ingを作業と生産システムの設計に科学を適用することだと考え
るならば， 1880年代の10年問が出発点だとみなされる。
1881年，近代的な時間動作研究がテイラーの指導の下で始まっ
た。 1885年，ギルプレスは方法改善の規則と技法を最初に開発し
始めた。両者とも誉め合うことはなかったが，各自のやり方で，
機械と分析的な研究方法の使用に基づき，作業の設計と人間の生
産性の測定についての創造的な考えを作り上げた。それにより，
industrial engineeringという専門職業の基礎を築いたのであ
る10)。
テイラーとギルプレス夫妻が1880年代に考案した管理問題への分
析的アプローチは，新しい工学専門職業を生み出した。 industrial
engineeringという用語の使用は，確認される限りでは，ガン
(James Gunn)が， EngineeringMagazine誌において電気工学
や機械工学と同様に， industrialengineeringについても専門職業
とカリキュラムが存在すぺきだという提起を行った時が，公衆の
前で使用された最初であった。ゴーイング (C.B. Going)は，
industrial engineeringに関する著書と論文からなる文献目録を
9) Ibid., p. 1. 「1912年12月6日金曜日に丸一日費やして行われた分科会は，『産業管
理の技法の現状 (ThePresent State of the Art of Industrial Management)』と
題された，管理に関する小委員会の主報告から始まった。この日は三日間の年次会
合の最終日であったにもかかわらず，出席者が多かったと報告されている。この報
告とそれに続く討論から， IEという独自の新しい専門職業に関わりのある人々の貢
献について，洞察と理解が可能である」 [Ibid.]
10) Ibid., pp. 7-8. 
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作成し，これも1904年の EngineeringMagazine誌に登場した。彼
はまた， Principlesof Industrial Engineeringという書物を書いて
いる。ほぼ同時期，産業組織と管理についての二つの教科書も現
れた。すなわち，一つはディーマー (HugoDiemer)による1910
年出版の FactoryOrganization and Administrationであり，他の
一つは1913年出版のキンポル (DexterKimball)による Principles
of Industrial Organizationであった。これら両者もまた，ゴーイ
ングがそうであったように， 1912年のASME会合に出席していた
のであるm。
生成期IE教育の状況についても，『IEの起源』は以下のように説明して
いる。カンザス大学 (Universityof Kansas)で1901-02年度後期に 4年
生対象に提供された「工場経済学 (FactoryEconomics)」という科目が，
「大学で提供された最初の industrialengineeringとshopmanagement 
の科目であった」12)。1904年には，キンボルが，コーネル大学 (Cornell
University)で 4年生を対象に機械工学の選択科目として「工場管理
(works management)」を教えた。また， 1907-08年度にはコロンビア大
学 (ColumbiaUniversity)でもローテンシュトラッハ (WalterRauten-
strauch)が「ビジネスの方法 (BusinessMethods)」という科目を導入し
11) Ibid., p. 8. この引用文は厳密さを欠いている。すなわち， IEの文献目録を作成し
たのはゴーイングではなく EngineeガngMagazine誌の編集者たち，とりわけJ.H.
Cuntzであった[Diemer,Hugo (1904, July), p. 626]。ディーマーが工場管理(works
management)に関する主要な23文献をサーベイし，編集者がIEに関する雑誌論文
をまとめたのである。
12) Emerson, Howard P. & Naehring, Douglas C. E. (1988), p. 43. この科目を提供
したのは機械工学科で，担当者はディーマーであった。講義概要には次のように記
載されていた。「工場経済学—工場のデザイン，設備，組織。一定条件での機械の
選択と配列。ショップの計画。産業企業の組織と管理 (organizationand manage-
ment)の研究。 3年生の後期。午前9時。ディーマー教授」 [Ibid.]
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ている 13)0
以上のように20世紀に入ると工場管理に関わる教育が，機械工学の中か
ら生成してきたことがわかる。だが，単なる科目でない IEカリキュラム設
置の栄誉を得たのは，上記大学ではなくペンシルヴェニア州立大学(Penn-
sylvania State College)であった。『IEの起源』によれば，「ペンシルヴ
ェニア州立大学は IEの学士号教育課程を提供する世界最初の教育機関」14)
だった。指導者は， 1907年に機械工学の責任者としてカンザス大学から移
ってきたディーマーであった。彼は， 1908年に機械工学カリキュラムを基
礎とした，2年間の IEカリキュラムを開発した15)。機械工学から完全に独立
した4年制の IEカリキュラムが設置されたのは，翌年のことであり，ディ
ーマーがIE部門の責任者になった。こうして，単なる1科目としてでな<'
また機械工学を基礎としたIEの教育課程でもない，IEの独立教育課程が，
1909年に初めてペンシルヴェニア州立大学において設置された。その内容
は，次のようになっていた。
この課程は，産業組織においてビジネスの管理，工場の管理，監
13) Ibid. 
14) Ibid., p. 45. 
15)この点については，ジャクソン (JohnJackson)工学部長からスパークス (Edwin
Sparks)学長への次の報告 (1908年）を参照のこと。「新教育課程。技師のための産
業教育は，これまでのところ狭義のビジネス部門をまった＜犠牲にして，産業の技
術的側面の教育に限定し過ぎたという事実が，今はっきりと理解され始めています。
当工学部において現在のカリキュラムを過度に変更することは考えておりません
が，これまで学部が主張してきた厳しさを減じることなく，経済学，ショップの管
理，労働の取り扱いを学習するために，一定の時間を配分することが可能であると
信じております。以上のような既存の教育課程の修正に加えて，新しい教育課程を
設置するのが望ましい，と私たちは考えております。それは，特に輸送，購買や販
売業を含む産業企業におけるビジネスの職位に相応しい人々を教育するものです。
このような考えの下に，当学部の要請によって，ディーマー教授が教育課程案を作
成しておりますが，それは具体化するに十分な基礎をなしていると思われます」
[Ibid., p. 44] 
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督，購買と販売に関係する産業組織の側面を取り扱わねばならな
い職位に携わる人々の準備ということを特に意図している。ここ
では，主に諸科学およぴ人文諸科学の産業目的への適用を内容と
して取り扱う。そして，原価の決定，減価償却，統計，費用の適
正な配分，経済的な生産，労働報酬および労働能率向上のシステ
ム，在庫およぴ発注の処理と記録，販売，購買，企業会計および
同系の科目を，十分に理解できる準備を行う。
以上の目的を達成するために，十分に訓練された技師が必要と
される。したがって，他のすぺての工学課程と共通の基本的な工
学諸科目，すなわち，数学，製図，物理学，化学，機械設計，熱
工学，力学，水力学，構造学の学習を含む。だが，より多くの時
間は次の一般的諸科目に与えられるぺきであり，またそうなって
いる。それらは，現代語，英語，経済学，論理学，心理学に加え，
会計，工場管理，ショップでの時間研究，工作機械と操作方法な
らぴに全般的なショップ実習という専門的な諸科目である16)。
以上要するに， IE関連の科目提供は20世紀に入るや否や複数の大学のエ
学部で開始され， IEの学士号を提供する教育課程も1909年にペンシルヴェ
ニア州立大学において設置されたという状況に見られるように，この時期
にIEという理念が急速に成熟しつつあったことが確認される。
さて次に，以上の記述について別の資料を用いて少し検討しておきたい。
これはニューヨーク大学助教授 (AssociateProfessor of Industrial Engi-
neering, New York University)であったライトル (CharlesW. Lytle) 
が， 1939年6月19Bから23Bにかけて開催された「工学教育推進協会(The
Society for the Promotion of Engineering Education: SPEE)」第47回年
次会合で報告したもので，「技師のための管理教育の発展」と題されてい
16) Ibid., p. 45. 
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IE関連の科目の出現に関して，ライトルは，上記の1902年のディーマー
と1904年のキンボルのものがIE教育の起源とされているが，そうではな
く，「ヴァージニアおよびウスターエ科大学 (Virginia and Worcester 
Polytechnic Institutes)の両者が， 1896年に純粋な industrialengineering 
の科目を完全に提供していた」ということを発見している18)。ヴァージニア
では，「技術契約書と仕様書(EngineeringContracts and Specifications)」
と「ショップの組織と管理 (ShopOrganization and Management)」と
いう二つの科目が，ランドルフ (L.S. Randolph)教授によって教えられ
た。後者は完全に講義方式で実施され，その内容は，「多数の労働者を管理
する諸原理，ショップ，工場，鉄道の組織，簿記の方法と使用される書式
についての入念な学習」となっており， 1904-05年度まで同一内容で行わ
れた19)。ウスターに関しては科目一覧表のような文書は残っておらず，ライ
トルの説明もアルフォード (LeonPratt Alford)の記憶に依っている。そ
れによれば， 1896年春に機械工学科の長であったバード (W.W. Bird)教
17) Lytle, Charles W. (1940, April) "The Development of the Teaching of 
Management to Engineers," ]011rnal of EngineeガngEducation, 30(8), pp. 677-
685. 
18) Ibid., p. 677. 
19) Ibid., pp. 677-678. ライトルはその後の展開を次のように記している [Ibid.,p. 
678]。1905-06年度には科目名称が「企業の組織と管理 (CorporationOrganization 
and Management)」へと変更され，初めて教科書が記載された。それは， H.L.C. 
Hallの『製造原価 (ManufactuガngCosts, Detroit: Book-keeper Publishing Co., 
1904)』であった。 1908年には再度科目名称が「工学経済 (EngineeringEconomy)」
へと変更され， 1919年まで続いた。 1913年には次の 4冊が参考文献に指定されてい
た。 Gilbreth,F. B. (1911) Motion Study: A Method for Increasing Efficiency the 
Workman (New York: Van Nostrand Co.). Taylor, F. W. (1911) Shop Manage-
ment (New York: McGraw-Hill). Church, A. H. (1911) "Distribution of the 
Expense Burden," American Machinist, 34, pp. 991-992, 999. Church, A. H. (1910) 
Production Factors in Cost Accounting and Works Management (New York: 
Engineering Magazine Co.). 
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授が，管理に関する短い一連の講義を行ったようである20)。
上記の『IEの起源』とライトルの説明は， IE出現の事実認識について少
なからず相違している。それゆえ， IE関連科目の開設ならぴに教育課程の
設置に関する事実を厳密に確認するという課題は残されているが，それは
本稿の直接的課題ではない21)。筆者の関心は，ここで取り上げた二つの文献
がIE科目の出現として取り上げた諸科目の名称にある。
1896年のヴァージニア工科大学での科目名称は，「技術契約書と仕様書
(Engineering Contracts and Specifications)」と「ショップの組織と管
理 (ShopOrganization and Management)」であり，その後変更された
名称も「企業の組織と管理 (Corporation Organization and Manage-
ment)」, 「工学経済 (EngineeringEconomy)」であった。また，ライトル
20) Ibid., p. 679. さらにライトルは1908年から1915年までに科目提供を行った12大学
の科目名称，担当教官名，受講生数などを，完全なものではないが列挙している。
それらは， 0 . rgamzat10n and Management (1908年：コロンビア大学）， Tooland 
Die Design (1909年：デトロイト工科大学 [DetroitInstitute of Technology]), 
Industrial Management (1910年：マサチューセッツ工科大学[MassachusettsInsti・
tute of Technology], 1912年：エール大学 [YaleUniversity], 1914年：アラパマ
工科大学 [AlabamaPolytechnic]), Factory Engineering and Factory Design 
(1913年：カンザス州立大学 [KansasState College]), Industrial Engineering 
(1913年：シラキュース大学 [SyracuseUniversity]), Business and Engineering 
(1914年：ニューヨーク大学）である。
21)本文中に示した事実記載の相違に留まらず，教育課程の開設状況や科目名称の記
載の違いなど，現在においてもこの点について十分な資料の整理がなされていると
は思われない。たとえば，労働史家のネルスン (DanielNelson)は，「科学的管理
と大学におけるビジネス教育の変容」という論文の中で，アメリカの大学における
「マネジメント・コース (managementcourses)」の発展を概観しているが，本稿
の記述とはかなりの違いがある。さらに，「コース」が科目を意味しているのか，教
育課程を意味しているのかを厳密に意識して叙述しているようにも思われない
[Nelson, Daniel (1992) "Scientific Management and the Transformation of 
University Business Education," in Nelson, Daniel ed. A Mental Revolution: 
Scientific Management since Taylor (Columbus, Ohio: Ohio State University 
Press), pp. 77-101. アメリカ労務管理史研究会訳 (1994) 『科学的管理の展開—テ
イラーの精神革命論—j 税務経理協会， 99-127頁］。
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の論文タイトルも，「技師のための管理 (management)教育の発展」とな
っている。さらに『IEの起源』によれば，カンザス大学でのディーマーの
科目は「工場経済学 (FactoryEconomics)」，コーネル大学のキンポルの
それは「工場管理 (worksmanagement)」，コロンビア大学のローテンシ
ュトラッハの科目名称は「ビジネスの方法 (BusinessMethods)」であっ
た。
本稿で注記しているように，ライトルが示した1908年から1915年の期間
の教育科目開設状況を見ても， IEという科目名称を使用している機関はほ
とんどないのである。それにもかかわらず，なぜこれら諸科目を IEという
概念で括っているのか。この課題に答えるには，まずIEという概念がいつ
頃出現したのかを確認する必要があるだろう。
J. N. ガンと生産の科学
「おそらくはこの課題 [IE-—廣瀬］に関するすべての重要な業績の目
録作成と論評の初めての体系的な試み」22)の一環をなすといわれるディー
マーの論文タイトルは，既に見たように，「工場管理(worksmanagement) 
の文献目録」であった。「IEの文献目録」とはなっていない。この論文の中
で，ディーマーは，工場管理23)という職業に就く人は工学，会計，経済学の
基本を徹底的に身につけるべきだと述べている。その証左として，彼が論
評している業績の著者達は，ほとんど例外なく，技術的訓練と経験に加え
て，工場の管理問題の把握にとって必須である会計と経済学の基本的知識
を身につけた技師であるからだと述べているが， IEという概念について，
ディーマーはまったく語っていない。したがって，彼の論文は，工場管理
に関する永続的な価値のある文献を論評したものではあっても， IEに関す
22) Diemer, Hugo (1904, July), p. 626. 
23)ディーマーはworksmanagementとfactorymanagementという用語を用いて
いるが，ここでは両者を区別しない。
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る文献の論評であるとは言い難い。少なくとも， IEという概念を十分に意
識して彼がこの論評を行ったのでないことは間違いないと思われる。
ディーマー論文に続いて編集者達が作成した文献目録の題目は，「IEの
雑誌文献目録」となっており，「徒弟制」，「原価計算」，「製図室」，「賃金制
度」，「管理全般」に分類されている。だが，ここにおいても「IEのすべて
の側面についての論文の特別目鉱」24)と記されているだけで， IEの内容に
ついてはまった＜触れられておらず， IE概念の何たるかを想像することは
もちろん，どうしてこれがIE文献目録なのか理解することも容易ではな
いのである。
IEという言葉を公に最初に用いたのは，既述のようにガンだとされてい
る25)。先のディーマー論文の序文を書いた EngineeガngMagazine誌の編
集者達も，「工学の新しい部門としての存在を認知させる文献の創造をただ
待つばかりとなっている科学」26)というガンの言葉を引きながら，自らが好
んで用いる幅広い用語である IEについて，ガンが1901年の論文で論じて
いることを示している。
「原価計算 (CostKeeping)」と題されたガンの論文について，その内容
を誤解させるほど狭い領域を示す題名となっており，工学の一つの専門領
域に価するような適切な名前がつけられるべきであった， と編集者達は記
している。ガンは，原価を発見し続けるという仕事が会計士の仕事である
だけでなく技師の重要な仕事だと述べ，能率的な原価計算制度を作り上げ
ること，およびそれを可能にする工場組織の重要性を訴えた27)。彼は先の引
用に続けて，「さまざまな産業組織は，経営者や管理者が生産の科学 (the
24) The Editors (1904, July) "Index to the Periodical Literature of Industrial 
Engineering," EngineeガngMagazine, 27(4), p. 643. 
25) Emerson, Howard P. & Naehring, Douglas C. E. (1988), p. 8, 117. Gunn, James 
Newton (1901, January) "Cost Keeping: A Subject of Fundamental Importance," 
EngineeガngMagazine, 20(4). 
26) Diemer, Hugo (1904, July), p. 626. Gunn, James Newton (1901, January), p. 708. 
27) Ibid., pp. 703-708. 
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science of production) とでも名づけ得るその科学の諸原理を研究し適用
する時，まさに成功を得るのである。このような人々は，実体はあるが未
だ認知されるに至っていないこの工学プロフェッションの構成員なのであ
る。事実の発見，研究，照合，ならぴにこの科学の諸原理の公表と適用は，
生産技師ないし産業技師 (theproduction or industrial engineer)の仕事
である」，と言う 28)0
ガンの視野は，確かに広い。原価計算と工場組織を取り扱う独立の「科
学」の存在を認識し，これを「生産の科学」呼ぴ，その推進者を技師に求
めた。だが，筆者には彼の力説する「科学」に具体性を見出すことができ
ない。 1886年になされた周知のタウン (H.R. Towne)の提案と，いかほ
どの違いがあるのだろうか29)。
タウンは，設立間もない ASMEの会合において，機械技師が技術学的原
理に加えて経済的原理を併せ持たねばならないと主張した。そして，経済
的原理の理解に不可欠な三つの分野を具体的に提示し， ASME内部に経済
部門を設置するよう提案したのである。タウンは，経済的原理に基づく管
理的職務が，技術学的原理に依拠する機械工学的職務と同等な地位に高め
られねばならないと考えた。彼の主張を突き詰めれば，彼は機械工学とは
別に管理の科学が存在すると考えていたことになる。経済部門の設置とい
う彼の提案は，それがASMEで受け入れられていたならば，管理の科学形
成の重要な基盤を形成することになったであろう。だが，経済部門の設置
というタウンの提案は賛同を得られなかった。
彼の提案が認められなかったのは，機械技師の職務に経済的原理が付加
されるべきことを ASMEが否定したからではない， ということに留意す
べきである。機械工学がその職業的性格からして，経済的原理を内に含む
28) Ibid., p. 708. 厳密に言えば，ガンはこの論文において， industrialengineeringと
いう用語を使用しているわけではない。
29)タウン提案を巡る議論については，次の文献を参照のこと。廣瀬幹好(1989,April) 
「タウン提案再考」『関西大学商学論集』 34(1), 47-71頁。
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ことは広く承認されていた。しかし，それが機械技師固有の職務の基礎原
理を構成するものであるとは考えられていなかったのである。機械工学的
職務における技術学的原理と経済的原理との関係が，十分に意識されては
いなかった。それゆえ，多くの技師たちにとってタウンの提案は唐突に感
じられたであろうし，彼らは，経済的問題を技術学的問題と同等に取り扱
うかのような経済部門設置の提案には賛同しなかったのである。
タウン提案当時においては，機械工学的職務の経済的原理に関する研究，
すなわちガンのいう生産の科学についての研究は進んでおらず，その重要
性は未だ充分に認識されてはいなかったのである。当時の機械技師たちに
とって，生産の経済的原理の知識は技術学的原理に加えて職務遂行のため
に必要ではあったが，本来の機械工学的課題ではなく，付加的なものにす
ぎなかったのである。
しかしながら，世紀転換期に至り，ガンの言う「工学の新しい部門とし
ての存在を認知させる文献の創造をただ待つばかりとなっている科学」の
必要性は，広く認識され始めた。ガンは生産の科学，すなわち IEを機械工
学と並ぶ工学の独立した一部門として明確に位置づけ，生産技師ないし産
業技師という新しい技師概念を提示した。生産の科学を担うのは機械技師
ではなく，産業技師であった。このように生産技師ないし産業技師という
新しい技師概念を提示し，伝統的な機械工学とは異なる生産の科学を形成
することの必要性をはっきりと主張した点で，ガンはタウンの提案を前進
させている。
だが，産業技師が依拠すべき主たる工学的碁盤が機械工学であり，彼が
産業企業の生産部面で働く機械技師であるという事実が，問題を複雑にし
ていた。産業技師には，機械工学とは異なる，それが依拠すべき固有のエ
学的甚盤がなかったからである。したがって， IEが自らの存在基盤を確保
するためには，固有の工学的基盤を探求せねばならなかった。すなわち，
生産の科学の工学的意味づけがなされねばならなかったのである。この点
について，次節で検討しよう。
Industrial Engineeringの生成（廣瀬） (333) 217 
IE概念の生成
IEという言葉を初めて使用したのは，記述のようにガンであるとされて
いる。だが，この概念の明確化に重要な貢献を行ったのは，おそらくディ
ーマーであろう。
インディアナ工学協会に提出されたディーマーの論文は，上記問題を考
える上で示唆的記述を含んでいると思われる30)0
生産 (production)という言葉は商品を造ること (making)ない
し商品の製造(manufacturing)を表わしている。生産への工学の
適用は，一定の成果を確保するための生産の事前計画を意味する。
ある人は良い機械工 (mechanic)であっても機械技師ではないか
もしれない。機械工と機械技師との違いは，機械工が経験主義的
に試行錯誤を重ね，仕事を行うということである。技師は彼の計
画通りに絶対確実な最終成果を評価し計画する。この計画は，究
極的には自然科学の根本的真理に基づいているのである。／完成
品を構成するすぺての品目と，それぞれの処理手順について，生
産技師は知っていなければならない。製造の経済性と作業工程の
規則性を確保するために，各品目の最適製造量を知らねばならな
ぃ。……製造過程に関連するすぺての部分の数量と完成状況につ
30) Diemer, Hugo (1906, February) "Industrial Engineering Management. The 
Entrance of the Engineer into the Commercial and Industrial Departments of 
Production," Engineering Magazine, 30(5), p. 747-749. この論文は,Engineering 
Magazine誌の編集者による書評欄において．内容が要約的に，また引用によって紹
介されているものである。論題もディーマー自身のものか否か記されていない。デ
ィーマーはこの論文の中で．自身の言葉として．産業技師．生産技師．生産工学．
IMという言葉を頻繁に用いている。
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いて，いつでも彼は報告することができなければならない。／技師
は設計だけでなく執行(execute)できなければならない。製図工
は設計はできるかもしれないが，もし彼がその設計を作業がうま
く行くように執行できなければ，技師とはみなし得ない。生産技
師は，彼が計画したように作業を執行できなければならない。こ
のためには次の二つが必要となる。彼は人について知らねばなら
ない。そして，適切な統計的，会計的，システム的方法を，彼が
従事するどの生産作業にも適用する創造的能力を持たねばならな
ぃ。／会計専門家，システム専門家，システム器具の販売担当者は，
生産工学という仕事に従事するための教育ないし経験を，部分的
にしか身につけていない。必要とされる能力はこれらの人々が持
つ十分な能力すぺてを含んでいる。これら能力を持つことに加え，
産業管理 (industrialmanagement)と生産工学の有能な専門家
は，技術的な教育を受け幅広い精神を持ち，創造性と執行力を身
につけ，会計と統計的方法についてのシステム専門家の知識を持
ち，経済問題と労働問題に関する経験を積んだ，徹底した機械技
師でなければならない31)。
タウンやガンは，経済家としての技師あるいは産業技師の重要性と必要
性を力説した。だが，機械技師がいかにして経済家，産業技師になり得る
のか，またどのようにしてこのような人々を養成するのか，彼らに具体的
提言はなかった。一方，上記引用に明らかなように，ディーマーは生産工
学の専門家としての産業技師構想をはっきりと示している。彼の考えを今
少し詳しく見てみよう。
1907年7月にオハイオ州クリープランドで開かれたSPEE第15回年次
会合において，ディーマーは「IEの教育課程」という報告を行った32)。彼
31) Ibid., pp. 748-749. 
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純粋に技衛的観点からすれば，機械技師の仕事は効率的機械の設
計 (design) と製作 (construction)に限られる。世界経済的観
点からすれば，彼の仕事には，機械が最も広範囲に使用されるよ
う十分安価に最高品質の産出が行なわれるように機械を造る
(making)ということが含まれている。そして，設計 (design),
製造 (manufacturing),試験 (testing)の過程はすぺて，企業に
関係するすべての人的要因，すなわちショップの労働者，ビジネ
スの株主，製品を購入する人々に，最大限の経済性と利益をもた
らすように行なわれるべきである。／どのような製造品も，市場に
出される前に設計，製造(making),試験という独自の過程を経ね
ばならない。機械技師の教育課程は，これまで主に設計と試験と
いう過程に関心を払ってきた。既存の教育過程はこれらの過程に
人々を適応させるのに見事な成果をあげてきた。製造業は今や開
拓者的段階を超えて進んでいる。設計と試験の能力のある人々に
対する需要は毎年増加しているが，他方で，機械を造る過程を適
切に行う能力のある人々に対する非常に大きな需要が存在してい
るのである 33)0
以上二つの引用から読み取れることは，ディーマーの構想する IEが，設
計や製作とは異なる企業の製造過程に関する科学だということである。彼
は，設計（製作を含む）と試験という従来の純粋な機械工学的領域に加え
て，機械技師の需要が増加している製造という領域に関する科学的研究の
32) Diemer, Hugo (1907) "Courses in Industrial Engineering," Proceedings of the 
Fifteenth Annual Meeting of the Society for the Promotion of Engineeガng
Education, 15, pp. 510-523. 
33) Ibid., p. 510. 
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重要性を指摘しているのである。そこでは，経済性と作業の規則性，人的
要索の考慮という問題が重要であった。生産技師はただ単に技術学的原理
に基づいて機械を設計し製作するのではなく，経済的観点から効率的な機
械を設計し，これが具体的に製造される過程を管理しなければならないの
である。
ディーマーは，製図部門，システム化部門，ショップの三つを取り上げ，
これらは製造企業で経営者の地位を得るための道を提供するものだと述べ
ている。ここに彼のIEという仕事についてのイメージがはっきりと示さ
れているので， もう少し詳しく見ておこう。
製図部門において，生産過程について十分学習していない製図工は，一
般的に製造過程の妨げになるほどまでに設計を工夫し改良しようとする衝
動に駆られるが，多くの場合，そのことによって無益な費用がかかり，実
用的な利点がない。製図工は，「自分の仕事について熟達した後に，企業の
他部門のことについて学ぶ必要がある。彼は，システム化担当者やショッ
プの監督者が目的としていること，すなわち経済性と実用性を学ばねばな
らない。だから，製図工の学校教育は，生産，労働，動力，資材の原価に
ついて学習させるような内容であるぺきである。彼はこれらの原価を最小
にするように協同することを学ばねばならない」34)のである。
システム化部門では，すべての部門の作業システムを知る機会を持つこ
とが可能であるとして，次のように述べている。
彼らは（この部門で働く技衛学校の卒業生たち一廣瀬）原価を
構成する諸要素が何であり，その具体的数値がいくらであるかと
いうことを学ぶ機会を持つだろう。彼らは機械がどのようにショ
ップで製作の過程を経るのかということに加え，いかにすばやく
ショップの過程を進むことが可能かということを，学ぶことがで
34) Ibid., pp. 514-515. 
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きるだろう。製造の規則性を確保するために，各品目の最も有益
な製造量がいくらであるのかということを，彼らは学ぶことがで
きるに違いない。彼らは，最も好ましい条件の下で各手順がとる
べき時間を学ぶことができるだろう。彼らはまた，製造過程に関
連するすべての部分の正確な状況をいつでも告げる方法を知るこ
とができるだろう。要するに，彼らはいかに計画を行う (plan)か
ということだけでなく，いかに執行する (execute)かということ
を学ぶだろう。このためには，システムについての知識だけでな
く，人についての知識を身につけることが必要なのである。
以上の説明から明らかなように，ディーマーにおいては，生産の科学と
しての IEの中心的課題は製造過程にあった。それゆえ，上記引用に示され
ているように，システム化部門の役割を重視しているのである 35)。製造過程
をいかに効率的，経済的にシステム化するかということが， IEの中心的課
題であった。 20世紀初頭において IEの定義が明確化していた訳ではない
が，およそ以上のような理解は共有されていたと思われる。 IEという工学
の一分野が機械工学の中から生まれつつあった。その担い手である産業技
師，生産技師が，製造業企業において求められつつあったのである。では，
このような人々はいかにして教育されたのか。
目を産業技師教育に転ずることによって， IE概念の理解がさらに深めら
れるだろう。
35)「システム化部門は，おそらく製造ビジネスの他のどの系統の仕事よりも多オな管
理者(executives)を生み出すだろう。生産システムの知識は，家具工場で身につけ
たものであれ自動車ショップで身につけたものであれ，そのほとんどが他の系統の
製造の仕事に応用できる。というのは，基本原理はすべて同じだからである」 [Ibid.,
pp. 515-516) 
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ディーマーと IE教育の構想
1903年7月にニューヨーク州ナイアガラフォールズで開かれたSPEE第
11回年次会合において，ディーマーは「工場管理の教育」と題する次のよ
うな内容の報告を行った。この時彼は，カンザス大学の機械工学担当助教
授であった36)0
近年，製造企業の管理を行うには純粋な商業教育では不十分だというこ
とが明らかになっている。商業教育を受けた会計士や職員は工場での諸活
動の記録を取り扱うけれどもその内容を十分理解していないからである。
他方，技師はそれら諸活動を支配する基礎的な法則についての教育を受け
ており，製造業者もさまざまな階層の管理者 (executive)の職位に相応し
い能力を持ちそのための訓練を受けた若者を大いに必要としている。現代
の工学的業務の発展によって，スタッフ (theclass of staff officers) と
でも言うべき人々の割合が大いに増加した。これらの職務は，必要な一連
の活動の決定，活動を行う時間の設定，賃金とその支払方法の設定，在庫
の報告，個々の業務の原価と工場経費の記録などの近代的な方法を必要と
している。他方で，工学分野の構成員の中には，デザインや実験工学以外
のものを専門職業的でないと考える人たちがいる。私にとっては，生産部
門や工場事務所での仕事が工学と呼ばれるかあるいは別の名前で呼ばれる
かどうかということは，まったく問題ではない。だが，このような仕事は
重要である。その際，求められているのはショップでの作業や工場管理の
知識だけではなく，十分な理論的訓練を受けた，工学の製作的 (construe-
36) Diemer, Hugo (1903) "Education for Factory Management," Proceedings of 
the Eleventh Annual Meeting of the Society for the Promotion of Engineering 
Education, 11, pp. 151-162. "Discussion on'Education for Factory Manage-
ment'," Proceedings of the Eleventh Annual Meeting of the Society for the 
Promotion of Engineering Education, 11, pp. 162-170. 
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tive)側面の最適方法を熟知した人が求められているのである37)。
以上のように述べた上で，ディーマーは，製造業者の求めに適応するた
めのカリキュラムの説明を簡潔に行った。「機械の設計」，「ショップ実習」，
「ショップの方法と工場組織の教科」，「機械工学部門の組織」に関して，
既存の機械工学教育を修正しなければならない， と提案したのである38)。
ディーマーの IE教育の理念がより明確に示されているのは， 1908年6
月EngineeringMagazine誌に発表された「4年制IE教育課程」という論
文である39)。この中で機械技師教育の現状について，彼は次のように述べて
いる。これまでのところ学生，親，雇用主からの工学学校に対する最大の
需要は，特定分野での技術的専門家，すなわち主任化学技術者，電気技術
者，製図工，設計士への道を敷くことだった。だがまた， IMという地位に
つくよう訓練された人に対する需要も存在している。このような状況に対
して，これまでの機械工学の教育は「主として設計と試験という（純粋工
学的ー一廣瀬）過程に関心を寄せてきた。既存の教育課程はこれらの過程
に適する人々を養成するという点で索晴らしい成果を上げている。しかし
ながら，製造業は，より経済的に生産を行う方法を知る人を必要としてい
るのである。……大学レヴェルの技術学校の真の役割は，技術的専門家だ
けでなく工場長，支配人，一般にリーダーの養成であるべきなのである」40)。
ディーマーによれば，このような将来の管理者の養成には，次の三系統
の訓練が必要である。第一は，工学の基礎を十分に身につけるということ，
第二は，統計，会計，システム的方法を生産に適用する創造的な能力，第
三は，人に関することを知ることである。したがって，彼の教育課程では，
工学教育と相並んで商業，統計，経済学や心理学の教育が行われる。
37) Ibid., pp. 151-156. 
38) Ibid., p. 156. 
39) Diemer, Hugo (1908, June) "A Four-Years Course in Industrial Engineer-
ing," Engineering Magazine, 35(3), pp. 349-362. 
40) Ibid., pp. 351-352. 
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代表的な11大学の機械工学教育についての調査に基づき，ディーマーは，
以上の理念を具体化した次表のような提案を行った。
表1 機械工学教育課程，科目別時間配分比較41)
圭ロ 至・ロ 歴史・経済 教養選択 数学 物理 化学 製図 ショップ
平均（％） 9.2 2.7 0.3 11.5 7.2 6.4 4.7 8.7 
最多（％） 14.3 8.2 2.1 14.2 9.3 12.9 7.2 13.6 
最少（％） ゜ ゜ ゜ 6.6 4.1 2.9 2.3 6.3 提案（％） 13 30 ゜ 12 4 7 4 4 機械設計 力学 冶金 電気工学 土木工学 建築 機械工学 工学選択 体育
平均（％） 14. 6.9 0.9 4.3 4.2 〇.2 16.8 1.3 0.2 
最多（％） 2. 8. 7 4.2 8.3 7.3 2.1 23.1 7.2 1.5 
最少（％） 8.8 4. 7 ゜ 1.8 1.4 ゜10. 7 ゜゜提案（％） 2 7 ゜ 1 5 3 8 ゜゜（出典： Diemer, Hugo (1908, June), "A Four-Years Course in Industrial Engineering," 
Engineering Magazine, 35(3), pp. 354-355を簡略化して表示）
ディーマーは，機械工学教育の会合で人々が学生のマネジメント訓練に
ついて語るとき，そのような教育を付加する時間がないといつも言うが，
上記調査によれば十分可能だと言う 42)。彼は自らの提案の根拠を，次のよう
に説明する。
英語と現代語からなる「言語」が平均の 9%から13%へ増加しているの
は，管理者となる技師にはこれまで以上に語学を駆使する能力が必要であ
るからであり，「歴史，政治，法律，会計」でこれらが3%から30%へと大
きく増加しているのは，実践的でビジネスマンとして成功できる人を養成
するためである。他方で，「物理」の7%から 4%への減少は，波動のよう
41)比較検討の対象となった11大学は，コーネル， MIT,パーデユー， ミシガン，イ
リノイ，アイオワ州立，ウィスコンシン，オハイオ州立，シンシナティ，ウスター，
コロンピアの各大学である。ここで「平均」とは，ディーマーの所属するペンシル
ヴェニア州立大学を含めた12大学の平均のことである。
42) Ibid., p. 357. 彼が1903年に工場管理教育の提案を行ったときにも，討論の場でそ
のような懸念が示されており，議論の一つの焦点だったようである["Discussionon 
'Education for Factory Management'," pp. 162-170]。
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な高度の数理物理学を除いたためであり，「ショップ」が9%から 4%へ減
少したのは，工学教育機関は工芸学校になるべきではないという理由によ
る。つまり，産業技師にとって必要なショップ実習は，ショップでのプロ
セスの経済的要索を理解させることであるから。「建築」という一般にはほ
とんど時間が配分されないこの領域に3%の時間を割いたのは，産業技師
にはこれまで以上にプラントの新設や拡張という問題が重要であり，建築
の基礎を理解しておく必要があるからである。「機械設計」が平均の14%か
ら大幅減の2%となっているのは，有能な機械設計者のほとんどすべてが，
学生が力学，運動学，材料強度について十分に理解し，自分の道具の扱い
方を知っていれば充分だと述べているからである。「機械工学」分野で平均
の17%から8%へと大幅な減少は，熱力学と熱機関の除去による。
以上の説明から明らかなように，ディーマーが構想する IE教育カリキ
ュラムの特徴は，機械工学関連諸科目の大幅減少とそれに対応した人文・
社会科学関連諸科目の増加であった。ビジネス・スクールでの管理教育は
工学の基礎教育を欠いているためIMの担い手を養成し得ず，工学教育機
関のみが生産の科学としてのIEないし IMの教育を提供する資格がある
と考えるディーマーにとって，このようなカリキュラム構想は必然であり，
IEは「独自の領域」として，「機械工学とは違う気性の人を必要としており，
これらの人々にはまったく別の教育課程が与えられるべき」なのである43)0
この「まったく新しい教育課程」では「既存の工学教育課程にある設計と
43) Diemer, Hugo (1912) "Results of Experience in Teaching Scientific Shop 
Management," Proceedings of the Nineteenth Annual Meeting of the Society for 
the Promotion of Engineering Education, 19, p. 136. 商業と金幽あるいは経営管理
の教育を行っている大学での管理 (scientificmanagement)教育について，ディー
マーは次のように批判している。「この種の学校の卒業生は，一般に会計理論と商業
経済の知識を身につけている。彼らの多くは，卒業後何年かの経験を経て，公認会
計士の試験をうけるに相応しい。だが，産業技師や能率技師と名乗る資格はない。
なぜなら，彼らは工学の基礎的訓練を受けておらず，工学系大学の卒業生にのみ資
格がある工学の経験を持っていないからである。後者は，学士号を得て3年間の実務
経験を積んだ後，論文を提出して工学の学位の候補者になるのである」 [Diemer,
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試験というより技術的な特徴を持つものを経済学，心理学，管理の原理
ならびに応用方法で置き換える」のである。すなわち，
この教育課程{1909年にペンシルヴェニア州立大学で設置した4年
制IE教育課程ー一廣瀬）には標準的な工学教育で与えられる基礎
数学，基礎的な科学や力学が含まれるが，設計と試験の領域での
より技衛的な科目の代わりに次のような科目を開講した。すなわ
ち，組織，管理，会計理論，工場会計，鋳造および鋳型ショップ
の方法と組織，機械ショッブの方法と組織，工場のレイアウトと
設計，作業の指図を含む計画部門，時間研究の実施，指図表と道
具の準備，実際に販売された商品の原価ならぴに会計記録と実習
作業の記録といった科学的管理の方法の適用である。ここを卒業
する学生には IEの学士号 {Bachelorof Science in Industrial 
Engineering)が与えられる44)。
要するに，機械工学から独立した「独自の領域」としてのIEは，生産の
技術学的原理と経済的原理双方に基礎付けられたものでなければならない
のである。既存の機械工学の核をなす設計と試験を，生産過程の問題を理
解するために必要な経済的諸科目で置き換えるというディーマーのこの試
みは，当時の機械技師たちにどのように評価されたのか。
Hugo (1915) "Education in Scientific Management," Proceedings of the Twenty 
-Second Annual Meeting of the Society for the Promotion of Engineering 
Education, 2, p. 7]「経営管理あるいは商業と金融の学部教育課程を終えた若者
は，人，市場，貨幣に関係する科学と技法を身につけているだろう。だが，機械，
生産方法，産業プラントのレイアウトやサービス設備の問題は人間的・経済的・金
馳的特質と相互に作用しあっている IMの工学的特質であり，この産業領域が経営
管理あるいは商業と金融の教育課程だけを終えた若者に適する領城であるかどう
か，非常に疑わしいのである」 [Ibid.,p. 79] 
44) Ibid., p. 80. 
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経済的原理の意味
ディーマーが「4年制IE教育課程」を発表した翌月， 1908年 7月の Engi-
neeガngMagazine誌は，コロンビア大学教授ローテンシュトラッハの「現
代機械工学教育の理想」45)を掲載した。この論文において，彼は，生産の科
学としての機械工学教育の現代化の理念を提示した上で，ディーマーの IE
構想を厳しく批判した。
機械の時代の初期には機械を製作する機械工が機械の設計エや操
作係になっていったように，近年この種の人は科学的教育を通じ
て機械技師に成長した。機械技師は，機械の諸力やその適用の研
究を通じて生産に関わり，特殊な要求に応えている人であり，大
規模産業組織においてこれらの機械を製造し使用せねばならない
人々を支配している諸力の研究に最も相応しい人なのである。か
くして，機械工学は機械と人に関する専門職業になっており，そ
の実践には動力を生み出す機械の設計，製作，性能，使用が含ま
れる。また，商品の製造，労働の管理や工場製品の産出とマーケ
ティングに影響する経済的条件の管理が含まれる。したがって，
機械工学の知識は産業教育システムが形成される唯一の基盤なの
である。産業教育の役割は，経営者や管理者(officersand admin-
istrators)を提供することであり，他方，ランク・アンド・ファ
イルは職業学校やショップから調達されねばならない46)。
以上のように，機械工学が生産の科学となっており，機械技師には産業
45) Rautenstrauch, Walter (1908, July) "Modern Ideals in Mechanical-Engineer・
ing Education," EngineeガngMagazine, 35(4), pp. 577-590. 
46) Ibid., pp. 577-578. 
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技師としての役割が要請されており，またその教育は機械工学を基盤とし
なければならない， とローテンシュトラッハはディーマーとほぽ同様な認
識を示しつつ，機械工学教育の現状とその改革の理念を提示する。
すなわち，伝統的に機械工学の教育では，熱力学と弾性の数学理論を強
調してきたが，これらは，完全な機械を作るのに必要なことや，このよう
な機械を設計するための完全な理論を提供することができないだけでな
く，機械製作を促す条件，すなわち経済的需要という条件を，完全に無視
している。これらの数学法則は達成される結果を説明し不可能な試みを防
ぐのには大変重要だが， どのような種類の設計にも必要な，結果を予測す
ることにはほとんど役立たない。長年にわたって，平均的な教育のやり方
では，公式化できない課題ないしこれら課題を取り扱う方法を完全に無視
してきた。労働と原価という問題は重要だが，無視されてきた。他方で，
数学的ないし純粋に技術的な問題が，不条理なほど過度に強調されてきた
のである。学生に機械をレイアウトし，機構の諸力を測定し，生じる圧力
に耐えるように各部分を調和させる方法を教えることは実際に重要であ
る。だが，それに劣らず重要なことは，機械が十分需要に応じて安価に製
作され，運転されるということだ。費用に加え最も重要なことは，大量生
産 (quantityproduction)には多数の人々が関与するので，これら人々の
管理が必要だということ，そして，大規模組織は熱力学よりももっと重要
な作用を与える法則や原理に従うということである47¥
以上のように述べた後，ローテンシュトラッハは，コロンビア大学の機
械工学科での教育内容を説明する。以下，特徴的な点のみ概観しておきた
い。彼のカリキュラムの中心は「実験室を利用した学習 (experimental
work in the laboratories)」であった。この方法は，「明確で大胆な思考カ
を開発する一つの重要な手段として，同時にまた，学生に彼らが教室で習
った原理を自ら実際に証明する機会を与えることによって，これを身につ
47) Ibid., p. 580. 
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けさせるのに役立つ」のである。 4年間を通して毎週12時間から21時間，
夏休みを除く授業時間のほぼ半分が，さまざまな実験室での学習に当てら
れている48¥
設計に関するカリキュラムを見ても，「基礎原理と経済的条件を実際問題
として認識する能力が，原理や条件それ自体の知識と同様に重要だとみな
されている」。つまり，技術的ならぴに経済的観点から問題を認識し，知識
を現実に応用することのできる能力の開発が目指されているのである。た
とえばそのことは， 2年生の夏休みに 6週間製造企業のショップと製図室
で実際の仕事と指示された学習を行うことや， 3年生の後期に週2時間学
習する「機械製造の原理」， 4年生の後期に週2時間学ぶ製造組織と会計方
法の学習からなる「工場管理 (worksmanagement)」，同じく 4年生の後
期に教室（週2時間）と実験室（週3時間）で学ぶ「製造プラントの設計」
等の学習に具体化されている49)0 
以上に加えて，経済諸科目として「産業法」と「経済学」が4年生の後
期にそれぞれ週3時間ずつ法律学科と経済学科から提供され，上記科目の
基礎的内容と，「人々の関係およぴ責任，集団の問題へのこれらの適用」に
関する教育が行われるのである 50)。以上取り上げた「産業法」「経済学」「エ
場管理」「製造プラントの設計」はすべて 4年生後期に配置されているので，
教室での学習に限って言えば，毎週の総学習時間20時間中半分の10時間が，
経済的観点からの学習に当てられていることになる 51)。2年生の夏休みと
3年生の夏休みにそれぞれ割り当てられている工場（製造企業と発電所）
48) Ibid., pp. 583-585. 
49) Ibid., pp. 585-587. 
50) Ibid., p. 589. 
51)同じく「発電所の設計」という科目に教室3時間，実験室6時間が割り当てられ
ている。この科目の説明はないが，「製造プラントの設計」と同様な性質のものなら
ば，これも加え 4年生後期に与えられる経済的観点の養成に配分される時間は，教
室での学習については週13時間となり，実験室での週総学習時間12時間中 9時間と
なる [Ibid.,p. 583]。
230 (346) 第 45巻第 2 号
での作業と学習とをこれに加えれば，経済的観点からの工学教育がかなり
重視されていることが分かる。
ローテンシュトラッハの理想とする機械工学教育は，ディーマーの IE
構想とは大きく異なっている。両者の相違は明らかである。ディーマーが
生産の科学を機械工学から独立させようとしたのに対して，ローテンシュ
トラッハは機械工学の現代化を理想としているのである。ディーマー（ペ
ンシルヴェニア州立大学）は主にラインとしての産業管理者ないし生産管
理者を養成しようとしているが，ローテンシュトラッハ（コロンビア大学）
はスタッフとしての実践的な機械技師の育成を理想としているのである。
ローテンシュトラッハ自身の言葉で言えば，「（コロンビア大学における一
一廣瀬）教育課程の目的は，管理者 (managers)ではなく技師 (engineers)
を訓練することである」52)。したがって，彼は，ディーマーのカリキュラム
を「不適切かつ誤った指導」であり，「産業上の仕事の基礎として不可欠で
ある健全な機械工学教育が完全に欠落したもの」だとして厳しく批判する
のである 53)。
ローテンシュトラッハの教育主眼は，機械工学業務に経済的原理を導入
することであった。しかし，彼の経済的原理の意味するところは，結局は
コストであった。教育目的は，機械を需要に応じて経済的に設計・製作・
試験する能力を養成すること，すなわち「経済的生産原理の知識」54)を身に
つけた機械技師を養成することであった。このような技師は，大学卒業の
52) Rautenstrauch, Walter (1913) "Teaching the Principles of Scientific Manage-
ment," Proceedings of the Twentieth Annual Meeting of the Society for the 
Promotion of EngineeガngEducation, 20, Part I, p. 88. 蛇足ながら付け加えておく
と，この記述はローテンシュトラッハが管理者の養成を不要だと言っていると理解
すべきではない。当然ながら，彼は機械技師に管理者としての役割が求められてい
ることを十分承知している。技術学的・実践的能力の徹底的な訓練が何より大切だ，
と主張しているのである。
53) Rautenstrauch, Walter (1908, July), p. 589. 
54) Rautenstrauch, Walter (1913), p. 88. 
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後，実際の仕事の経験を身につけ経営者や管理者になることができるので
あった。大学は，管理者養成を目的とするのではなく，将来管理業務を担
い得る技師を養成する場であった。
他方，ディーマーのカリキュラムは，ローテンシュトラッハが批判する
ように，機械工学の教育としては不十分， というよりも機械工学の教育で
はない。そのことは，既述のように熱力学など機械工学諸科目と機械設計
の極端な減少に明らかである。しかし，ディーマーは，これら諸科目がス
タッフとしてすなわち機械の設計や試験を主に担当する技師にとっては不
可欠だとしても，ラインの産業管理者にとっては省き得ると考えたのであ
る。なぜなら，これらの人々の主要業務は生産システムを計画し，その執
行を行うことだからである。彼の眼は，機械を作ることそれ自体にではな
く，むしろこれを製造する過程を管理することに向けられていたと考えら
れる。したがって，機械工学から独立した「独自の領域」での教育を構想
したのである。もちろん彼自身認めているように，またローテンシュトラ
ッハが批判しているように，この「独自の領域」の教育構想が工学と呼ぶ
に価するか否かは論議を呼ぶところであった。
ディーマーとローテンシュトラッハとでは，タウンの言う「経済家とし
ての技師」のとらえ方がかなり違うのである。同じく生産の経済性に関す
る科学を目指しながら，前者は「製造の組織と管理」，「製造方法と生産原
価との緊密な関連」55)に，後者は経済的な機械の設計と製作に，前者は生産
（システム）の経済性に，後者は機械（生産）の経済性に眼を向けたので
ある。ローテンシュトラッハはディーマーのカリキュラムを工学教育では
ないと厳しく批判するが，他方でまた，彼のカリキュラムも管理教育では
ないと言うのが公平であろう。
55) Diemer, Hugo (1903), p. 151. 
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おわりに
以上述べてきたように，生産の科学としてのIEは生成途上にあり，IEの
概念は多様であった。そのことは，このような仕事の担い手が「産業技師，
商業技師，組織化技師，執行技師，製造技師，生産技師，顧問技師，近代
化技師」などと呼ばれていたことに示されている。「事務所と会計システム
を完全なものにし，組織と管理の方法を能率的にすること」を IEの中心的
課題だとみなす人々，「製造過程とショップでの実践を改善し，生産を単純
化して増加させることにより原価を削減すること」に関心を向けていた
人々，さらには「事務所とショップにおける人的要索」を通じた「作業組
織の能率」がIEの本質だとみなす人々などがいた56)。
その概念は多様であったが，世紀転換期から1910年頃までに， IEという
新たな科学が機械工学から生成しつつあり，生産の科学と産業技師の養成
が強く求められるようになったのはまちがいない事実であった。その特徴
は，既に述べてきたように，技師における管理の視点の育成であった。 1911
年にIEの名を冠した最初の書物，『IEの原理』を出版したゴーイングは，
IEを次のように定義している。
IEは定式化された管理の科学である。それは，製造，建設，輸送，
さらには商業的事業など，実際，何らかの仕事を遂行するように
人間労働を指揮するどのような事業をも能率的に行うように指揮
する。……/IEは，機械工学，経済学，社会学，心理学，哲学，
56) Porter, H. F. J. (1906) "The Realization of Ideals in Industrial Engineering," 
Transactions of the American Society of Mechanical Engineers, 27, pp. 343-344. 
この論文およびそれに続く討論では生産過程における労働者の能率問題だけが論じ
られている ["Discussionon'The Realization of Ideals in Industrial Engineer-
ing'," Transactions of the American Society of Mechanical Engineers, 27, pp. 362 
-372]。
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会計学という旧来の科学を融合した独自科学である。 IEは単に財
務的ないし商業的指揮でもなく，動力装置や機械を運転すること
でもなく，過程や方法を考案することでもない。 IEの本質は，こ
れらを調和させ，技師，機械製作者，建築家が提供する設備を使
用する作業員を指揮することにある。……／産業技師は，設計や
製作，あるいは動力などの専門的部署を監督する機械技師をスタ
ッフに持つが，彼自身の任務は，これらすぺての要因を調和させ
ることである。……産業技師の仕事は単なる技衛的助言や大企業
の技衛的諸要素の監督に留まらず，人の管理と，金融や商業に携
わる人々が常に自分たちの領域だとみなしてきた領域での政策の
明示と指揮にまで及ぶのである 57)。
ディーマーやキンポルのような有力な工学教育者たちが，ほぽ同時期に
産業技師教育のための講義録を出版していたことは先に指摘したが，彼ら
のIE概念も基本的には以上のゴーイングと同一であった。例えばキンポ
ルも，その著書において次のように述べている。
産業技師という言葉は工場組織で熟練を積んだ技師と同義になり
つつある。これらの人々は，自らの結論を単なる経験的知識や判
断に頼るのではなく，でき得る限り観察された基礎的事実に依拠
しようとするのである。……設計技師がエネルギーの損失を除去
することによって効率を最高にしようとするように，産業技師は
製造過程での無駄の綿密な研究者である。設計技師が正確な資料
57) Going, Charles Buxton (1911) Principles of Industrial Engineering (New 
York: McGraw-Hill Book Company, Republished by Hive Publishing Company, 
1977), pp. 1-3. 本書はコロンビア大学機械工学科での数年間の講義録を編集したも
のであり，ゴーイングは1911年当時， EngineeringMagazine誌の編集主幹であっ
t・ ~. 
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と科学的事実に依拠しようとするように，産業技師は，産業活動
と産業管理の資料を観察・記録・定式化し，その他の活動や手配
の結果を正確に予測できるようにする。……／おそらくこれまで
以上に，管理者として成功するためには，人とその心理学的過程
の綿密な研究者でなければならない。知性の着実な進歩と共に，
人間的な関係の複雑化の増加，公衆の産業問題への関心の増加，
工場管理における人的要素が，その重要性をまして現れている。
この要因を考慮に入れない管理システムは成功することができな
ぃ。……／産業組織と管理へのこれらのよく知られた科学的方法
の適用は，能率工学， IE,科学的管理として知られるようになって
いるのである58)。
世紀転換期におけるテイラーによる科学的管理の生成とほぼ軌を一にし
て，そしてその内容を中核として， 1910年頃までに生産の科学としての IE
は生成しつつあったのである。しかも， IEは単に各ショップにおける作業
の能率化を指すに留まらず，工場の管理を遂行するための各種管理技術の
能率化をも含むものであった。製造過程の能率的遂行のために，物的並ぴ
に人的資源を計画・指揮・統制するという管理機能の研究が，生産のレヴ
ェルではあれ，明確に「志向」されているのである 59)。このような意味での
58) Kimball, Dexter S. (1913) Principles of IndustガalOrganization (New York: 
McGraw-Hill Book Company), pp. 65-67] 
59) ゴーイングは「IEは製造 (manufacturing)における能率の追求である」 [Going,
Charles Buxton (1911), p. 10] と言う。彼によれば，製造過程は四つの要索からな
る。すなわち，「購買」，「生産」，「販売」に，これらのサイクル全体を監督・保護・
推進するという「管理 (administration)」を加えた四つである [Ibid.,p. 79]。な
お，ゴーイングは生産 (production)を製造 (manufacturing)の要索の一つとみな
すが，この考えが広く承認された考え方であったのかどうかは，不明である。本稿
では，さしあたり両者をほぼ同義に理解しておく。
IEが作業の科学に留まらないということについては，ディーマーやキンポルの著
書の表題に明らかである。既に指摘したように，ディーマーの著書の題名は『工場
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IEが工学の領域におさまり得るのか否かという点については論議のある
ところだったが，機械技師が， IEという独立科学の構想によって，管理の
科学の形成に大きな貢献をなしたのは間違いない事実である60)。
製造過程に関する問題（単に機械を設計・製作するに留まらない）にエ
学的方法を適用すること，すなわち生産ないし製造工学がIEと総称され
始めていたのである。そして， IE教育を実施していた諸大学での科目名称
に管理(management)という言葉が多く含まれていたことが示唆するよう
に， IEの中心的課題は生産ないし製造過程を管理することなのであった。
これらの管理が工学を基礎とすることによって初めて実行可能となる以
上，技師たちが管理関連の領域を IEと呼んだのもうなずける。彼らは管理
という課題をはっきりと意識化した。なぜなら，彼らは生産過程を熟知し
得た人々であったからである。
組織と管理 (FactoryOrganization and Administration)』，キンボルのそれは『産
業組織の諸原理 (Principlesof Industrial Organization)』であった。 IEあるいは
IMの成立の事情に関しては，次の文献が最も本格的研究を行っている。西郷幸盛，
相馬志都夫 (1988) 『アメリカ経営管理発展の研究—Industrial Managementの展
開と ManagementTheoryの成立』八千代出版。
60)藻利重隆氏は「作業の科学」，「管理（技術）の科学」，「経営（管理）の科学」の
3者を区別する。藻利説にしたがえば， IEは，経営（管理）のポリシーや管理者の職
能それ自体を研究するものではないゆえに「経営（管理）の科学」ではなく，経営
管理遂行の手段・技術に関する科学だと考えられる。以上の点については，藻利重
隆 (1962)『経営学の基礎 ［改訂版］』森山書店，第3・4・5章を参照のこと。
